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Resumen
En este proyecto de tesis se buscó mejorar el acceso a los servicios de Banda Anchaen los pobladores del distrito de Pomalca, se planteó el uso de una red FTTH para
garantizar la capacidad de carga y descarga para los usuarios. Se realizó encuestas en los
sectores del Centro de Pomalca y Sector La Unión que permitió conocer la capacidad
adquisitiva y los planes de servicios que mejor se adapten a los pobladores por ubicación
geográfica. En el Centro de Pomalca el 48% de usuarios está dispuesto pagar entre S/.
60-80 por velocidades de transmisión de 120-140 Mbps y en La Unión el 33% entre S/.
40-60 soles por velocidades de 70-120 Mbps. Se utilizó la base teórica sobre redes ópticas,
tecnología XGPON y sus clases para poder usar un rango dinámico que se ajuste a las rutas
usadas en el diseño de los nodos de distribución en los que se usó el plano catastral del
distrito de Pomalca y el software AutoCAD, poniendo como puntos de apoyo los postes de
tendido eléctrico de la empresa ENSA. Finalmente, se simuló el desempeño de la red con
software de hojas de cálculo para comprobar que se está cumpliendo con la demanda que
necesitan los usuarios del distrito de Pomalca, provincia de Chiclayo. De esta manera se
ha logrado el diseño de una red FTTH en el sector Centro de Pomalca con nodos de 256
hogares pasados y sector La Unión con nodos de 512 hogares pasados.
V
Abstract
T his thesis project sought to improve access to broadband services for the in habitantsof the Pomalca district. The use of an FTTH network was proposed to guarantee
upload and download capacity for users. Surveys were carried out in the Pomalca Centre
and La Unión sectors to find out the purchasing power and service plans best suited to the
inhabitants by geographical location. In the Pomalca Center 48% of users are willing to
pay between S/. 60-80 for transmission speeds of 120-140 Mbps and in La Union 33%
between S/. 40-60 soles for speeds of 70-120 Mbps. The theoretical base on optical net-
works, XGPON technology and its classes was used to be able to use a dynamic range that
adjusts to the routes used in the design of the distribution nodes in which the cadastral plan
of the district of Pomalca and the AutoCAD software were used, putting as support points
the electrical laying posts of the ENSA company. Finally, the performance of the network
was simulated with spreadsheet software to check that the demand required by users in the
Pomalca district, in the province of Chiclayo, is being met. In this way, an FTTH network
was designed in the Pomalca Centre sector with nodes for 256 households and La Unión
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“La mayoría de las ideas fundamentales de la ciencia
son esencialmente sencillas, y por regla general pue-
den ser expresadas en un lenguaje comprensible para
todos”
Albert Einstein.
1.1 Planteamiento de la Investigación
En el entorno actual del mundo, con la creación de nuevas aplicaciones y el incremento
en los servicios de telecomunicaciones ha proporcionado la evolución y la demanda de
tecnologías de información como es el caso de las redes FTTH.
Los usuarios de las redes FTTH en Europa ya cuentan con millones de usuarios y en
España se dan avances en crecimiento tras sumar 1,6 millones de suscriptores en un año, y
además cuenta con más de 35 millones de accesos. La situación en Asia es que es la líder en
despliegues de fibra óptica, por ejemplo, el mercado de telecomunicaciones de Corea del Sur
es uno de los más avanzados del mundo por la alta penetración banda ancha [Infobae, 2016],
ya que a finales del 2015 era líder mundial en implantación de FTTH, con una ratio de
26 conexiones de 100 habitantes, otro ejemplo es Japón que cuenta con un 96,6% de los
hogares conectados vía FTTH y en el 2018 presentó la conexión web domestica de 2Gbps
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[Nobbot, 2017]. La situación en Latinoamérica está en crecimiento tanto las regiones de
El Caribe como América del Sur en sus ciudades importantes. Telefónica confirmó su
intención de acelerar el despliegue de FTTH en distintos mercados de Latinoamérica,
el director global de Sistemas y Redes de Telefonía, Enrique Blanco, en países como
Argentina, Brasil, Colombia, Perú replicando el modelo de España.
Recientemente la empresa iWay ha ingresado al mercado limeño, ofreciendo servicios
de internet de alta velocidad; el Gerente General Mario Navarro, explicó que: “Se está
desplegando una red que cubrirá casas y edificios con una oferta de acceso que va desde
los 10 hasta los 100 Mbps, aunque por ahora se está ofreciendo el servicio en los distritos
de Magdalena del Mar y en las zonas de Cerros de Camacho, en Surco” [Peruano, 2018].
También hay otra operadora que ofrece servicios de FTTH llamada Win, y brinda servicios
en algunas partes de Lima, que en la actualidad por 70 soles dan 30 Mbps.
Una de las ventajas de emplear redes FTTH para distritos como Pomalca es que como
no tienen buen acceso a la calidad de servicios, los operadores principales no los tienen en
cuenta como una oportunidad de mercado y los operadores locales que brindan servicio
actualmente despliegan sus redes sin la apropiada asesoría y sin un buen soporte técnico.
Por este motivo presentamos este planteamiento del diseño del servicio de una red FTTH
mediante soluciones prácticas y efectivas que aumentará la calidad de la señal y permitirá
acceder a servicios de triple play con altas velocidades de carga y descarga.
1.2 Formulación del Problema
¿Cómo el diseño de una red FTTH mejorará el acceso a los servicios de banda ancha en los
pobladores del distrito de Pomalca, provincia de Chiclayo?
1.3 Hipótesis
Si diseñamos una Red FTTH con una capacidad máxima de 10 Gbps de bajada y 2.5 Gbps
en la subida y que asegure calidad de señal, entonces se podrá mejorar el acceso a los
servicios de banda ancha para el uso del acceso Triple Play, garantizando capacidad de
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carga y descarga para el alcance de los usuarios, con mejoras de estos servicios de acuerdo
con su capacidad económica en el distrito de Pomalca, provincia de Chiclayo.
1.4 Objetivos de la Investigación
1.4.1 Objetivo General
Diseñar una Red FTTH con una capacidad máxima de 10 Gbps de bajada y 2.5 Gbps en
la subida y que asegure calidad de señal, para mejorar el acceso a los servicios de banda
ancha para el uso del acceso Triple Play, garantizando capacidad de carga y descarga para
el alcance de los usuarios, con mejoras de estos servicios de acuerdo con su capacidad
económica en el distrito de Pomalca, provincia de Chiclayo.
1.4.2 Objetivos Específicos
1. Analizar la capacidad adquisitiva mediante el uso de instrumentos estadísticos para
brindar los servicios propuestos a la población.
2. Diseñar la arquitectura de red adecuada FTTH para satisfacer la calidad de señal y
servicio en función de la capacidad adquisitiva en el distrito de Pomalca.
3. Simular la arquitectura diseñada para verificar la calidad de señal y servicios de
telecomunicaciones.
1.5 Antecedentes de la Investigación
Para desarrollar el presente proyecto de investigación se ha considerado diferentes estudios
vinculados con FTTH.
1.5.1 Antecedentes Internacionales.
1. En “Diseño y Simulación de una Red GPON para Ofrecer el Servicio Triple Play
en el sector de San Antonio de Ibarra Para la CNT-EP” [Rivera and Leandro, 2018]
en la Escuela Politécnica Nacional, Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica,
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se presenta el trabajo de investigación con el objetivo general de diseñar y simular
una red GPON (Gigabit-Capable Passive Optical Networks), para brindar el servicio
Triple Play en el sector de San Antonio de Ibarra para la CNT-EP, consta de 5 capítulos.
El primer capítulo se describe los conceptos fundamentales sobre la fibra óptica. En
el segundo capítulo se presenta la situación actual de la red del nodo San Antonio
de Ibarra de la CNT-EP. En el tercer capítulo se realiza el diseño de la red de acceso
GPON. El cuarto capítulo se comprueba el correcto funcionamiento de la red GPON
utilizando el software Optisystem. Y por último el quinto capítulo se presenta las
conclusiones derivadas de su trabajo y recomendaciones que servirán para nuevos
diseños.
2. En “Diseño de una Red de Fibra Óptica de Banda Ancha para el Sector de mayor
demanda de Ciudad Satélite caso TELECEL S.A.” [Guarachi G. and Yujra T., 2016]
Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Tecnología, Carrera de Electrónica
y Telecomunicaciones, La Paz Bolivia, se presenta el trabajo que tiene el objetivo
del desarrollo de este proyecto es del diseño de una red GPON de topología FTTH,
estará enfocado en su desarrollo, estudio y diseño, donde existe una mayor demanda
de Ciudad Satélite que se encuentra en el distrito 1 de El Alto. La zona cuenta con
varias redes de distribución de servicios de diferentes operadores, y últimamente
la red HFC de TIGO STAR no obstante estas redes en su mayoría de cobre tienen
varios defectos en la instalación como en los servicios. Finalidad por la cual existe
la necesidad de elaborar un diseño de red GPON de topología FTTH para servicio
Triple Play sea eficiente a los respectivos problemas presentados anteriormente y que
se utilicen equipos de alta calidad. El operador con el que se trabajará será TELECEL
(TIGO STAR). Porque se reutilizará a los nodos de su red HFC del mismo sector de
estudio, y un futuro migrar en su totalidad a una topología FTTH.
3. En “Diseño de una red de fibra óptica FTTH para un bloque de edificios”,
[Fernández López, 2018] Universidad de Valladolid, Escuelas de Ingenierías Indus-
triales Valladolid 2018, el presente proyecto trata sobre las redes FTTH (Fiber To
The Home-fibra hasta el hogar) es una nueva tecnología de transporte de datos que
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está trasladando la banda ancha a toda la población. Este proyecto comenzó con un
pequeño preliminar, las razones que nos han llevado a tomar este tipo de tecnología
para poder hacer un buen diseño de la red. A continuación, se realizó el diseño para
los topos más comunes de despliegue llevados a cabo por una de las compañías de
ese país. Y, por último, se diseñó la red de distribución y la red de alimentación en
un caso particular: un grupo de edificios en el Municipio de Pontevedra.
1.5.2 Antecedentes Nacionales.
1. En “Análisis comparativo de los sistemas HFC y FTTH en base a sus capacidades
de transmisión de datos en una red triple play, caso de estudio: Ciudad Trujillo”
[Carranza and Yosmin, 2017] Universidad Privada Antenor Orrego, Facultad de In-
geniería, Trujillo, en este trabajo de investigación se muestra un estudio comparativo
entre redes HFC y FTTH basado en servicios triple play en la ciudad de Trujillo,
usando para el HFC una red DOCSIS 2.0 y para el FTTH una red GPON, quedando
demostrados en las cuales las capacidades de FTTH superan las capacidades del
servicio de sistema HFC.
2. En “Diseño de un sistema de telecomunicaciones basado en fibra óptica para mejorar
la red de comunicaciones en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional Santia-
go Antúnez de Mayolo” [Manuel and Flores, 2018] Universidad Nacional Santiago
Antúnez de Mayolo, Escuela de Postgrado, Huaraz, la presente investigación trata
sobre proponer el diseño de la infraestructura del sistema de telecomunicaciones
basado en fibra óptica para la construcción de un anillo de banda ancha y con ello
mejorar los servicios electrónicos en la Ciudad Universitaria de la UNASAM. Utili-
zando la estadística descriptiva-analítica en torno a encuestas, entrevistas, documentos
como revistas, publicaciones, etc. Se concluye con el diagnóstico y requerimientos
obtenidos por el punto de vista del Índice de Desarrollo de Gobierno Electrónico
EGDI-ONU, obteniéndose un ancho de banda inicial de 844,56 Mbps y trazándose a
cuatro años GPON 1087,46 Mbps, de modo que se presenta un diseño de red de fibra
óptica de tipo monomodo G.256D de tecnología GPON con transporte DWDM, a
través de una red de acceso que soporta el hardware y software de red adecuados.
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3. En “Diseño de una red de acceso FTTH utilizando el estándar GPON para la empresa
AMITEL S.A.C, Puno” [Burgos and Pio, 2017] Universidad Nacional del Altiplano,
Facultad de Ingeniería Mecánica Eléctrica, Electrónica y Sistemas, Puno, en el presen-
te trabajo de investigación consiste en el diseño de una red FTTH utilizando el estándar
GPON, tomando en cuenta las recomendaciones de buenas prácticas transmitidas por
la organización CUNCIL FTTH, seguidamente se diseña la red de acceso entre Jr.
Sesquicentenario, AV. Simón Bolívar, Jr. Los Incas y Av. Costanera de la ciudad de
Puno, que contemplan 1500 hogares pasados en aproximadamente veinte cuadras, el
diseño presentado tiene la capacidad para transmitir servicios de telecomunicaciones
como internet, telefonía, IpTV, OTT, VOD, servicios que la empresa AMITEL S.A.C.
podrá ofrecer a los usuarios usando la red de acceso diseñada.
1.5.3 Antecedentes Locales.
1. En “Diseño de una red de transporte de fibra óptica y de acceso inalámbrico para
mejorar el acceso a los servicios de telecomunicaciones y lograr la conectividad
integral de la provincia de Bagua” [Elías and Laiphen, 2016] Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas, Lambayeque, en
este trabajo de investigación se ha diseñado una red de transporte de fibra óptica
aprovechando la Red dorsal nacional de fibra óptica con una red de acceso inalámbrico
que ha conectado entre sí las localidades favorecidas, consiguiendo la conectividad
total de los distritos de la provincia de Bagua, garantizando un ancho de banda
apropiado que asegura la calidad de transmisión y de servicio a las necesidades
estimadas de la población y de las instituciones públicas favorecidas proyectadas a
10 años.
2 Métodos y Materiales
"Lo importante en la ciencia no es tanto obtener




• Libros y enlaces de internet para el desarrollo del marco teórico.
• Catálogos de Furukawa y soluciones de Cisco para estudiar la calidad de servicio.
• Consulta a un especialista en la elaboración de las encuestas para el estudio de
mercado (Ver Anexos).
• Encuestas para los pobladores del distrito de Pomalca para el estudio de mercado.
• Herramientas de diseño para elaborar la red FTTH utilizando la tecnología XG-PON
clase E2.
• Plano catastral del distrito de Pomalca y el software AutoCAD para escoger la mejor
ruta para ubicación de los nodos para la distribución a los usuarios.
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• Para el diseño se utilizó los materiales de Furukawa y Huawei como OLT, ONT, fibra
óptica, splitters, conectores, etc.
• Software de hojas de cálculo Excel para el resultado del estudio de mercado y para
verificar el desempeño de la red.
2.2 Métodos
Para diseñar la red FTTH se utilizará la teoría haciendo énfasis en la velocidad de trans-
misión y calidad del servicio, examinando la carga y descarga haciendo un estudio de
demanda asociado con su ubicación geográfica y su capacidad adquisitiva. Teniendo todo
esto junto tenemos la propuesta de una red XG-PON teniendo que estudiar el desempeño
de la red para garantizar la capacidad de carga y descarga en diferentes nodos analizando
los resultados a través de hojas de cálculo y simulación hasta garantizar que los resultados
sean óptimos.(Ver figura 2.1)
2.2.1 Marco Teórico
1. Fibra Óptica
La fibra óptica es el medio de transmisión más rápido empleado hasta el momento;
son fibras de vidrio a través de los cuales se transmite la información en forma de
luz.[Bacusoy et al., 2018] (Ver Figura 2.2).
En cuanto a los tipos de fibras ópticas, existen fundamentalmente dos:
• Fibras ópticas monomodo.
(Ver figura 2.3)
• Fibras ópticas multimodo.
(Ver figura 2.4)
Para que el rayo de luz se transmita en modo multimodo es necesario que el diámetro
de la fibra óptica sea superior a la longitud de onda del rayo de luz. Éste, que entra por
un extremo de la fibra con diferentes ángulos, se ve refractado innumerables veces en
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Figura 2.1
Diagrama de Flujo. Fuente [Los Tesistas]
su camino hacia el otro extremo, llegando por tanto con diferentes fases. Los distintos
ángulos de entrada dan lugar a los diferentes modos y la fibra óptica que los soporta
se denomina fibra óptica multimodo. Su diámetro de núcleo suele estar comprendido
entre los 50 y 62.5 um y el revestimiento en torno a los 125 um. Son utilizadas para
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Figura 2.2
Cable de Fibra Óptica. Fuente [Los Tesistas]
enlaces entre centrales urbanas o de corta distancia donde no se requiere excesiva
capacidad ni el empleo de repetidores.
Si el diámetro del núcleo de la fibra óptica está comprendido entre 5 y 10 um y
el revestimiento en torno a los 125 um, al ser el diámetro del núcleo similar a la
longitud de onda del rayo de luz que se transmite, sólo un rayo o modo puede viajar a
través de ella, denominándose en este caso fibra óptica monomodo. Estas fibras son
empleadas normalmente en enlaces de larga distancia y/o elevada velocidad de flujo
luminoso.[González, 2007]
Ventajas de la fibra óptica son:
• Gran ancho de banda.
• Descenso continuo de sus elementos y en especial de la fibra y de los láseres
ópticos.
• Aumento de la distancia hasta 20 Km entre la central y los abonados.
• Inmunidad ante las interferencias electromagnéticas.
• Posibilidad de incorporar nuevos servicios de telecomunicación con calidad de
servicio (QoS). [Chiquero, 2017]
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Figura 2.3
Fibra Monomodo. Fuente [Antonio Cruces Rodríguez, 2016]
Figura 2.4
Fibra Multimodo. Fuente [Antonio Cruces Rodríguez, 2016]
2. Tecnología FTTX
FTTx es el acrónimo de Fibre-To-The-X, siendo “X” una de las premisas entre el
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núcleo de la red y el cliente final; donde “X” puede indicar diferentes designaciones.
Los más importantes son: FTTH (home), FTTB (building), FTTC(Cabine) y FTTN
(node).[Kazovsky et al., 2011] (Ver Figura 2.5)
Figura 2.5
Fiber to the X. Fuente [Oscar de la Cuesta, 2016]
3. FTTH (Fiber to the Home)
Las redes de acceso FTTH se dividen en dos tipos: Redes Punto a Punto (P2P) que
son activas y Redes PON que son pasivas. La capacidad de transmisión ha mejorado
con el tiempo debido a la aparición de nuevos estándares. Actualmente existen varias
redes GPON desplegadas, y comercialmente ya aparecieron soluciones para las redes
XG-PON (10-Gigabitcapable Passive Optical Network) [Moya, 2014]. Las redes
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FTTH llevan la totalidad de fibra óptica hasta los usuarios finales (Hogares, Oficinas,
etc.), las ventajas de utilizar fibra óptica son:
• Redes a prueba de futuro lista para la creciente demanda de banda ancha, soporta
Triple Play (Datos, Voz, Vídeo).
• Utiliza equipos pasivos en todas las extensiones de planta externa de la red,
sencillo de instalar y de mantenimiento asequible.
• Medio físico (Fibra óptica) inmune a interferencias externas.
[Furukawa Electric, 2020] (Ver figura 2.6)
4. Tecnología PON
PON son las siglas de Passive Optical Network y representa una tecnología de red de
acceso basado en una red óptica pasiva, es decir, no incluyendo elementos activos
(amplificadores) en la red de distribución desde la central hasta el abonado. Este
tipo de tecnología es ampliamente utilizada en las redes FTTH. Su alta expansión
se debe a las continuas demandas de ancho de banda y prestaciones que requiere
los nuevos servicios de telecomunicaciones y en especial los servicios triple play.
[Chiquero, 2017] PON emplea una arquitectura física punto a multipunto (P2MP),
muestra la arquitectura de un estándar genérico comercial TDM-PON. En esta arqui-
tectura, un terminal de línea óptica (OLT) está conectado y compartido por múltiples
unidades de red óptica (ONU) a través de un divisor óptico pasivo. El tráfico des-
cendente se envía desde las OLT utilizando una longitud de onda de 1490 nm, y
el tráfico ascendente desde las ONU se transmite en una longitud de onda de 1310
nm. En algunas PON, la señal de vídeo analógica aún se transmite en la longitud de
onda de 1550 nm, aunque la mayoría de la señal de vídeo analógica actual ha sido
reemplazada por la señal de vídeo digital. [Kazovsky et al., 2011]
Una red PON la forma los siguientes elementos:
• Un módulo OLT (Optical Line Terminal) que es un dispositivo óptico ubicado
en la central.
• Un divisor óptico denominado splitter.
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Figura 2.6
Esquema de fiber to the home. Fuente (Los tesistas)
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• Numerosos ONTs (Optical Network Terminal) que son dispositivos ópticos
situados en el dominio del abonado.
Una red PON se comporta de dos maneras:
• Como red Punto-Multipunto en la dirección Central-Abonado, es decir, en la
dirección OLT-ONT (canal descendente).
• Como red Punto-Punto en la dirección Abonado-Central, es decir, en la dirección
ONT- OLT (canal ascendente).(Ver figura 2.7)
Figura 2.7
Esquema de una red PON. Fuente [Chiquero, 2017]
En ella se aprecia como el módulo OLT se conecta a un splitter (divisor óptico) que
da acceso a las unidades ONT ubicados en cada abonado. Las redes PON emplean la
multiplexación por longitud de onda (WDM) para los canales ascendente y descen-
dente. Bajo esta tecnología y arquitectura PON se han definidos diversas variantes o
estándares entre las que destacan las siguientes:[Chiquero, 2017]
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OLT (OPTICAL LINE TERMINAL)
El OLT es un dispositivo óptico activo ubicado en la central del proveedor y que se
conecta al splitter o divisor óptico mediante fibra. Su función principal es la de hacer
de router para gestionar el tráfico demandado por los abonados. Es capaz de gestionar
cientos de abonados, además de permitir la conectividad con otras redes externas.
En resumen, las funciones del OLT son:
• Gestionar y enrutar el tráfico de las ONTs.
• Conectar la red PON con otras redes.
El OLT actúa como concentrador de redes externas que ofrecen los servicios de voz,
datos y vídeo. Es por ello que su cabecera permite la conectividad con:
• La red RTC para los servicios de voz telefónica básica.
• Proveedores ISP para los servicios de datos a través de un Gateway.
• Proveedores de Vídeo (VoD) a través de un Gateway.
El OLT como dispositivo hardware está formado por varios módulos:
-Módulo P-OLT (Provider OLT)
Es el módulo encargado de recoger las tramas de las redes de voz y datos procedentes
del exterior (red RTC e ISP) y de inyectarlas a la red PON mediante multiplexación
TDM. Emplea la ventana de los 1490 nm. Además, recoge las tramas de datos y voz
procedentes de la red PON y las dirige a la red RTC o ISP donde corresponda en la
ventana de 1310 nm.
-Módulo V-OLT (Vídeo OLT) Es el módulo encargado de recoger las tramas de la
red de vídeo exterior (VoD) y de inyectarlas en la red PON, empleando para ello la
ventana de los 1550 nm. También recoge las tramas de vídeo de la red PON y las
dirige a la red exterior de vídeo también en la misma ventana de los 1550 nm.
-Módulo M-OLT (Multiplexer OLT) Es el encargado de realizar la multiplexación
de ambos servicios suministrados por el P-OLT y V-OLT bajo una multiplexación
WDM. En la siguiente figura podemos ver los módulos que componen el OLT y las
ventanas de trabajo que emplea para cada canal. [Chiquero, 2015] (Ver figura 2.8)
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Figura 2.8
Módulos OLT. Fuente [Chiquero, 2017]
ONT (OPTICAL NETWORK TERMINAL)
El ONT es un dispositivo óptico ubicado en el domicilio del cliente capaz de recibir
y filtrar la información recibida por el OLT para entregársela al abonado. A su vez,
recoge la información y petición del abonado para encapsularla y entregársela al OLT
para que pueda procesarla. Existen dos tipos de ONT:
- H-ONT (Home ONT): Es un dispositivo que se coloca en el hogar o empresa del
abonado. Es el empleado en las redes FTTH.(Ver figura 2.9)
- B-ONT (Building ONT): Es un dispositivo que se coloca en RITI (recinto de
instalaciones de telecomunicación inferior) o RITU (recinto de instalaciones de
telecomunicaciones único). Es el empleado en las redes FTTB. [Chiquero, 2017]
El ONT en definitiva realiza un filtrado de la información separando los servicios de
voz, datos y vídeo. Para ello incorpora dos filtros ópticos:
• Filtro OAF (Optical Analogic Filter): Es quien se encarga de obtener la señal
de vídeo a la longitud de onda de los 1550 nm y lo entrega al fotodiodo APD
para realizar la conversión de frecuencia.
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Figura 2.9
Esquema de Terminal de Red Óptica (ONT). Fuente [Josan, 2017]
• Filtro ODF (Optical Digital Filter): Es quien se encarga de obtener la señal
de voz a la longitud de onda de los 1490 nm y lo entrega al fotodiodo digital
DPD.[Chiquero, 2017] (Ver figura 2.10)
SPLITTER ÓPTICO
Se trata de un dispositivo pasivo óptico que actúa como divisor de señales ya que
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Figura 2.10
Ejemplo de ubicación de RITS, RITI o RITU. Fuente [Castillo, 2019]
recibe las señales procedentes del OLT y lo entrega a las diferentes ONT conectados
a él. Sus funciones son las de multiplexar las señales recibidas, dividir la señal de
entrada entre un número de salida y combinar las señales recibidas y entregarla por
una única salida. Además, al tratarse de un elemento pasivo no requiere alimentación.
El inconveniente principal del splitter es la pérdida de potencia óptica debido a la
división de señal en múltiples salidas. Esta atenuación de la señal de salida viene
dada por la siguiente expresión.[Chiquero, 2017]
Los símbolos más utilizados de splitter son los que se muestra en la figura 2.11 :
Figura 2.11
Símbolos más usados de para Splitter. Fuente [Farmer et al., 2016]
Fórmula utilizada para calcular la pérdida en el divisor óptico o splitter:
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• Pérdida en splitter de dos vías:
L =−10log0.5 = 3dB
Agregando 0.5 dB para la pérdida del divisor óptico o Splitter y la variación de
puerto a puerto, la pérdida total es de 3.5 dB.
• Pérdida en spliter de N (Número de vías del splitter) vías: [Farmer et al., 2016]
L = 3.5× log(N)
log2
CONECTORES ÓPTICOS
Los conectores SC (simplex connector, subscriber connector, standard connector) es
un conector enchufable simple con un mecanismo de enganche para mantenerlo en
su lugar y un pasador de guía para asegurarse de insertarlo en la orientación correcta
tienen una pérdida de inserción promedio de 0.25 dB y capaces de resistir 1000 ciclos
de conexión y desconexión.(Ver figura 2.12). [Farmer et al., 2016]
Figura 2.12
Conectores Estándar o conectores SC. Fuente [Furukawa Electric, 2020]
Los conectores FC (Ferrule Connector) son conectores con una férula de cerámica que
se sostiene con un sistema de rosca. Estos conectores se utilizan en fibra monomodo
y multimodo, pero más utilizados en aplicaciones monomodo. Su principal uso es
en entornos de alta vibración debido a su sistema de rosca. Tiene una pérdida por
inserción de 0.3 dB. [Rodriguez, 2016] (Ver figura 2.13)
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Figura 2.13
Conector FC (Ferrule Connector). Fuente [Rodriguez, 2016]
5. Redes GPON (GIGABIT PON)
Gigabit-Capable Passive Optical Networks (GPON)
El sistema GPON usan la banda 1550 nm para transmisión, está estandarizado en
el conjunto de recomendaciones de la Unión Internacional de Telecomunicaciones
(ITU)-T G.984.x (x=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
• ITU-T G.984.1 ofrece una visión general de alto nivel de los componentes de
G-PON y la estructura de referencia.
• Los requisitos de capa o transceptor PMD de GPON están cubiertos por la
norma ITU-T G.984.2. Al igual que APON, G-PON también definió PMD de
fibra simple y fibra dual.[Lam, 2011]
• ITU-T G.984.3: Especificación de la capa de convergencia de transmisión. ITU-T
G.984.4: ONT Especificación de la interfaz de gestión y control. ITU-T G.984.5:
Banda de mejora.
• ITU-T G.984.6: Extensión de alcance.
• ITU-T G.984.7: De largo alcance.[Gorshe et al., 2014]
Las tasas de bits definidas en G.984 son:
• Bajada: 1244.16 Mbps/2488.32 Mbps
• Subida: 155.52 Mbps/622.08 Mbps/1244.16 Mbps/2488.32 Mbps.[Lam, 2011]
Clases de GPON
GPON se utiliza para distancias diferentes ya sea 10 km, 20 km o 60 km. Se especifican
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varias velocidades de datos para GPON, pero la única de interés práctico es 2.488
Gb/s en sentido descendente y 1.244 Gb/s en sentido ascendente. Para complementar
las velocidades de datos especificadas originalmente la ITU determinó tres clases
ópticas, Clase A, Clase B y Clase C. Sin embargo, ninguna resultó óptima para las
velocidades de datos de interés, por lo que se adoptó otra clase, Clase B+. Después
se especificó otro conjunto de clase óptica para un presupuesto de pérdida la Clase
C+. [Farmer et al., 2016] (ver tablas 2.1)
Tabla 2.1





A 5 dB 20 dB
B 10 dB 25 dB
B+ 10 dB 28 dB
C 15 dB 30 dB
C+ 17 dB 32 dB
En la tabla 2.2 resume las dos clases ópticas más comunes para los sistemas GPON.
Tabla 2.2






Mínimo Máximo Mínimo Sobrecargar
B+ Descarga (1490 nm) 0.5 5 -27 -8 0.5 dB
B+ Descarga (1310 nm) 0.5 5 -28 -8 0.5dB
C+ Descarga (1490 nm) 3 7 -30 -8 1 dB
C+ Descarga (1310 nm) 0.5 5 -32 -12 0.5 dB
6. Redes XG-PON (10 GIGABIT PON)
XG-PON se define en el estándar UIT-T G.987. Provee un camino progresivo para
aumentar el ancho de banda por usuario que es compatible con GPON.
La compatibilidad con versiones anteriores se logra esencialmente mediante la asig-
nación de longitudes de onda para XG-PON que emplea las longitudes de onda de
1270 nm de carga y 1577 nm de descarga que no interfieren con el funcionamiento de
GPON en la misma ODN (Red de Distribución Óptica).
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Mientras las ONT GPON tengan los filtros de bloqueo de longitud de onda (WBF)
apropiados, la separación de longitud de onda permite que GPON y XG-PON existan
independientemente en la ODN.[Gorshe et al., 2014]
Comparten muchas propiedades con GPON. XG-PON trabaja con el estándar ITU-T
G.987 la cual nos ofrece 10 Gbps de bajada y 2.5 Gbps de subida.
Tabla 2.3
Valores de tecnología PON. Fuente [Hood, 2012]
TECNOLOGÍA ESTÁNDAR VELOCIDAD
GPON ITU-T G.984 2.5 Gbps de bajada, 1.25
Gbps de subida
XG-PON ITU-T G.987 10 Gbps de bajada, 2.5
Gbps de subida
Ventanas de transmisión : En la atenuación de la luz dentro de la banda de infrarrojos
hay “depresiones de atenuación”, osea a establecidas longitudes de onda en las que la
atenuación es mínima y es en estas depresiones donde se transmite la información
[Chiquero, 2016].
Las longitudes de onda usadas en las redes ópticas son: 850nm, 1310 nm y 1550 nm
que se denominan correspondientemente “primera ventana de transmisión”, “segunda
ventana de transmisión” y “tercera ventana de transmisión”. La velocidad de la red es
tanto mayor cuanto lo sea el número de la ventana. En la figura 2.14, se muestra las
longitudes de onda en las que operan y la atenuación. [Alonso et al., ]
Clases de XG-PON
Se dividen en clases llamadas: clases Nominal 1 (N1), Nominal 2 (N2), Extendido 1
(E1), Extendido 2 (E2). A su vez esto se divide en N2 y E2 cada uno se divide en
subclases, llamadas a y b. (Ver tabla 2.4)
2.2.2 Variables de Interés
Red FTTH, la cual permitirá mejorar la calidad de señal, el mejoramiento de capacidad
de carga y descarga, asegurar los servicios de Triple Play y la distribución en el alcance
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Figura 2.14
Longitud de Onda (nm) vs Pérdida (dB). Fuente [Hood, 2012]
Tabla 2.4
Clases Ópticas XG-PON. Fuente[Farmer et al., 2016]
Clase
Dirección Potencia de lanzamiento óptico Potencia de recepción Penalización de óptica Presupuesto de pérdida





2 6 -28 -8 1 29-1577
N1
Carga
2 7 -27.5 -7 0.5 29-1270
N2a
Descarga
4 8 -28 -8 1 31-1577
N2a Carga 2 7 -29.5 -9 0.5 31-1270
N2b Descarga 10.5 12.5 -21.5 -3.5 1 31-1577
N2b
Carga
10.5 12.5 -21.5 -3.5 0.5 31-1270
E1
Descarga
6 10 -28 -8 1 33-1577
E1
Carga
2 7 -31.5 -11 0.5 33-1270
E2a
Descarga
8 12 -28 -8 1 35-1577
E2a Carga 2 7 -33.5 -13 0.5 35-1270
E2b Descarga 14.5 16.5 -21.5 -3.5 1 35-1577
E2b
Carga
14.5 16.5 -21.5 -3.5 0.5 35-1270
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de banda ancha que necesitan los usuarios de acuerdo con su capacidad económica
en el distrito de Pomalca. (Ver tabla 2.5)
Tabla 2.5
Variable de Interés. Fuente [Los tesistas]
Variable Indicador Valor final Tipo
Red FTTH (Fiber to the home)
Calidad de señal dB









Capacidad económica de los usuarios
Ubicación
Soles NuméricaCapacidad Adquisitiva
2.2.3 Estudio de Mercado
Según los datos obtenidos de Osiptel a nivel Nacional ha mostrado un crecimiento en
el último año de conexiones de Internet Fijo fue de 2.6 millones lo que representó un
crecimiento del 10.9% con respecto a diciembre del 2017.
Movistar brinda servicios de Internet Fijo mediante HFC para la provincia de Chi-
clayo desde 10 Mbps-200 Mbps con un costo van desde 59.90 hasta 239.9 soles.
[Osiptel, 2019],[Movistar, 2019]
Claro brinda servicios de HFC desde 20-200 Mbps en ciertas zonas del departamento
de Lambayeque excepto en el Distrito de Pomalca. [Osiptel, 2019], [Claro, 2019]
Bitel no ofrecen Internet Fijo en el Distrito de Pomalca.[Bitel, 2019]
Según los datos obtenidos por INEI en el Distrito de Pomalca la población aproxima-
da es de 5721 hogares considerando los datos del último censo del INEI 2017, de
los cuales 2440 hogares tienen Computadora/Laptop/Tablet; 1872 hogares cuentan
con conexión a internet; 2394 hogares cuentan con conexión a Televisión por Cable
o satelital; 1424 hogares tienen teléfono fijo; 1048 hogares cuentan con Internet y
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Televisión por Cable o Satelital; 993 hogares tienen conexión a internet y Teléfono
Fijo.[INEI, 2017]
Para determinar cuántos abonados van a adquirir los servicios Triple Play, se empleó
la siguiente:
N= Tamaño de la población; 5721.
Z= Nivel de confianza; 92 , coeficiente de confianza; 1.751
α = Nivel de error; 8 
d = Precisión; 0.08.
P= Proporción de la población con la característica deseada (éxito); 50 = 0.5.








La muestra está constituida por 117 abonados del distrito de Pomalca.
ESCENARIO DE DESPLIEGUE
Se realizó encuestas a la población del Distrito de Pomalca, con el propósito de
determinar qué porcentaje cuenta con servicios de Internet, CATV y Telefonía fija;
para esto se ha dividido por sectores para distribuir la cantidad de velocidad de
transmisión de acuerdo con su capacidad adquisitiva. Los sectores son:
Tabla 2.6
Sectores del distrito Pomalca. Fuente (Los tesistas)
SECTORES COLORES
La Unión verde








División por sectores del distrito de Pomalca. Fuente [Los tesistas]
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- SECTOR LA UNIÓN
En el sector La Unión, actualmente cuentan con los servicios de: CATV (27.3),
Internet (18.2), Telefonía fija (0), CATV-Internet (18.2), Internet-Telefonía fija
(0), CATV-Internet-Telefonía fija (27.3) y no cuentan con ninguno de los servicios
(9.1). (Ver figura 2.16)
Figura 2.16
Servicios con los que cuentan actualmente el sector La Unión.
Fuente [Los tesistas]
Los operadores que brindan los servicios mencionados de la figura 2.17 son: Movistar
(80), Claro (0), Entel (0), Bitel (0), Otros (DIRECTV, Best Cable, etc) (20).
En la figura 2.18 se observa que los resultados de la encuesta en relación a la cantidad
de velocidad de transmisión de internet que el usuario está dispuesto a adquirir es:
50-70 Mbps / 20-40 Soles (14), 70-120 Mbps/ 40-60 Soles (33), 120-140 Mbps/
60-80 Soles (29), 140-160 Mbps/ 80-110 Soles (14) y de 160-200 Mbps/Más de
110 Soles (10).
- SECTOR 20 DE ENERO
Los servicios que tiene actualmente el sector 20 de Enero son: CATV(20), Inter-
net(25), Telefonía fija (10), CATV-Internet(0), Internet-Telefonía fija(0), CATV-
Internet-Telefonía fija(20) y no tienen el servicio(25). (Ver figura 2.19)
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Figura 2.17
Operadores que brindan los servicios en sector La Unión.
Fuente [Los tesistas]
Figura 2.18
Velocidad de transmisión que el usuario está dispuesto adquirir y qué tarifa desea pagar
en el sector La Unión.
Fuente [Los tesistas]
Los operadores que prestan los servicios son: Movistar (66.7), Claro (6.7), Entel
(0), Bitel (6.7) y Otros (DIRECTV, Best Cable, etc) (20). (Ver figura 2.20)
Los resultados mostrados en la figura 2.21 son: 50-70Mbps/20-40 Soles (15), 70-120
Mbps/40-60 Soles (35), 120-140 Mbps/60-80 Soles (40), 140-160 Mbps/ 80-110
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Figura 2.19
Servicios con los que cuenta actualmente el sector 20 de Enero.
Fuente [Los tesistas]
Figura 2.20
Operadores que brindan los servicios en el sector 20 de Enero.
Fuente [Los tesistas]
Soles (5) y 160-200 Mbps/ Más de 110 Soles (5).
- SECTOR SAN JUAN
Sector San Juan, cuenta con los siguientes servicios: CATV (27.3), Internet (0),
Telefonía fija (4.5), CATV-Internet (27.3), Internet-Telefonía fija (4.5), CATV-
Internet-Telefonía fija (27.3) y no tienen el servicio (9). (Ver figura 2.22)
De los servicios de la figura 2.23 los operadores son: Movistar (72.2), Claro (0),
Entel (5.6), Bitel (5.6) y Otros (DIRECTV, Best Cable, etc) (16.7).
Los usuarios de este sector están dispuestos a adquirir (Ver figura 2.24) : 50-70 Mbps
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Figura 2.21
Velocidad de transmisión que el usuario está dispuesto adquirir y qué tarifa desea pagar
en el sector 20 de Enero.
Fuente [Los tesistas]
Figura 2.22
Servicios con los que cuentan el sector San Juan.
Fuente [Los tesistas]
/ 20-40 Soles (18), 70-120 Mbps / 40-60 Soles (45), 120-140 Mbps / 60-80 Soles
(18), 140-160 Mbps / 80-110 Soles (15) y 160-200 Mbps / Más de 110 Soles (5).
- SECTOR CENTRO DE POMALCA
Sector Centro de Pomalca los servicios que emplean son: CATV (33.3), Internet
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Figura 2.23
Operadores que brindan los servicios en el sector San Juan.
Fuente [Los tesistas]
Figura 2.24
Velocidad de transmisión que el usuario está dispuesto adquirir y qué tarifa desea pagar
en el sector San Juan.
Fuente [Los tesistas]
(0), Telefonía fija (0), CATV-Internet (28.6), Internet-Telefonía fija (0), CATV-
Internet-Telefonía fija (23.8) y no tienen el servicio (14.3). (Ver figura 2.25)
Los servicios mencionados en la figura 2.26 los brinda los siguientes operadores:




Servicios con los que cuentan los usuarios del sector Centro Pomalca.
Fuente [Los tesistas]
Figura 2.26
Operadores que brindan los servicios en el sector Centro de Pomalca.
Fuente [Los tesistas]
Con respecto a la velocidad de transmisión que cada usuario desea adquirir y el costo
del cual está dispuesto a pagar es: 50-70 Mbps/20-40 Soles (9), 70-120 Mbps/40-60
Soles (9), 120-140 Mbps/60-80 Soles (48), 140-160 Mbps/ 80-110 Soles (29) y
160-200 Mbps/Más de 110 Soles (5). (Ver figura 2.27)
- SECTOR MIRAFLORES
Los usuarios del SectorMiraflores cuentan con los siguientes servicios: CATV (26.3),
Internet (10.5), Telefonía fija (5.3), CATV-Internet (5.3), Internet-Telefonía fija
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Figura 2.27
Velocidad de transmisión que el usuario está dispuesto adquirir y qué tarifa desea pagar
en el sector Centro Pomalca.
Fuente [Los tesistas]
(0), CATV-Internet-Telefonía fija (47.4) y no tienen el servicio (5.3). (Ver figura
2.28)
Figura 2.28
Servicios con los que cuentan actualmente el sector Miraflores.
Fuente [Los tesistas]
Los servicios mencionados anteriormente son proporcionados por los operadores de:
Movistar (55.6), Claro (11.1), Entel (11.1), Bitel (0) y Otros (DIRECTV, Best
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Cable, etc) (22.2). (Ver figura 2.29)
Figura 2.29
Operadores que proporcionan sus servicios en el sector Miraflores.
Fuente [Los tesistas]
En la figura 2.30 se muestra la cantidad de velocidad de transmisión que los usuarios
están dispuestos a adquirir y los precios que desea pagar: 50-70 Mbps/20-40 Soles
(4), 70-120 Mbps/40-60 Soles (9), 120-140 Mbps/60-80 Soles (50), 140-160
Mbps/ 80-110 Soles (23) y 160-200 Mbps/ Más de 110 Soles (14).
Figura 2.30
Velocidad de transmisión que el usuario está dispuesto adquirir y qué tarifa desea pagar
en el sector Miraflores.
Fuente [Los tesistas]
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- SECTOR OTROS
En el sector Otros (Lino, 9 de Octubre, Los Ceibos, Torres Belon) utilizan los servicios
de: CATV (57.1), Internet (0), Telefonía fija (0), CATV-Internet (14.3), Internet-
Telefonía fija (0), CATV-Internet-Telefonía fija (21.4) y no tienen el servicio (7.1).
(Ver figura 2.31)
Figura 2.31
Servicios con los que cuentan en el sector Otros (Lino, 9 de Octubre, Los Ceibos, Torres
Belon).
Fuente [Los tesistas]
Los operadores que brindan servicio en este sector son: Movistar (58.3), Claro
(16.7), Entel (0), Bitel (8.3) y Otros (DIRECTV, Best Cable, etc) (16.7). (Figura
2.32)
En la figura 2.33 se observa que los resultados de la encuesta en relación a la cantidad
de velocidad de transmisión de internet que el usuario está dispuesto a adquirir es:
50-70 Mbps / 20-40 Soles (43), 70-120 Mbps/ 40-60 Soles (29), 120-140 Mbps/
60-80 Soles (7), 140-160 Mbps/ 80-110 Soles (21) y de 160-200 Mbps/Más de
110 Soles (0).
De los resultados obtenidos de todos los sectores anteriormente mencionados con-
cluimos que la velocidad de transmisión que tiene mayor porcentaje de aprobación
por los usuarios del distrito de Pomalca se tomará en cuenta para el diseño de la red
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Figura 2.32




Velocidad de transmisión que el usuario está dispuesto adquirir y qué tarifa desea pagar
en el sector Otros (Lino, 9 de Octubre, Los Ceibos, Torres Belon).
Fuente [Los tesistas]
FTTH. La tabla muestra la velocidad de transmisión a considerar en el diseño de la
red FTTH. (Ver tabla 2.7)
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Tabla 2.7
Velocidad de Transmisión a considerar para el despliegue de la red FTTH.
Fuente [Los tesistas]
SECTORES VELOCIDAD DE TRANSMISIÓN
La Unión 70-120 Mbps
20 de Enero 120-140 Mbps
San juan 70-120 Mbps
Centro de Pomalca 120-140 Mbps
Miraflores 120-140 Mbps
Otros (Lino, 9 de Octubre, Los Ceibos, Torres Belon) 50-70 Mbps
2.2.4 Diseño de la red FTTH
Para diseñar la red de FTTH en el distrito de Pomalca se tendrá en cuenta los resulta-
dos obtenidos de la encuesta; ya que gracias a esta se identifica la velocidad de carga
y descarga dependiendo de la capacidad económica. Y utilizando el plano catastral
para la distribución de la red usando los postes de la empresa ENSA para acoplar la
alimentación de los abonados.
De los sectores en los cuales se ha dividido al distrito de Pomalca se escoge dos
sectores; el sector “Centro de Pomalca” donde los usuarios tienen mayor capacidad
adquisitiva y el sector “La Unión” donde los usuarios tienen menos capacidad adqui-
sitiva.
Para el diseño del centro de Pomalca se ha tomado en cuenta un nodo de 256 usuarios
y el sector “La Unión” de 512 usuarios, con un índice de penetración del 100% y un
50% respectivamente.
Para la elaboración del diseño se ha usado el software AutoCAD, en el cual, se va a
utilizar un cable de fibra óptica de 24 hilos para la red troncal, de 12 y 6 hilos para la
distribución hacia los abonados. Se está utilizando un splitter de primer nivel 1:16 y
splitter de segundo nivel también 1:16 para los usuarios.
Y para asegurar el ancho de banda para los sectores debemos seguir la siguiente




• Velocidad de transmisión
Se define como overbooking a la sobreventa (cuanto se asegura), desde el punto
de vista de la conexión brindada y el valor de la división que se tomará, es decir,
en cuantos usuarios dividiremos el ancho de banda destinado. Al overbooking lo
podemos aprovechar debido a que los usuarios no están siempre empleando el canal,
ya que, todos los usuarios no están conectados a la misma vez y además cargados sus
sitios web el enlace queda sin uso y en ese tiempo es aprovechado por otro usuario
para poder tomar parte del ancho de banda que es limitado.
El throughput es la capacidad efectiva o real de transferencia de datos sobre enlace
que fluye por un sistema.
a) Sector Centro de Pomalca
Este sector está diseñado con un índice de penetración de 100% esto quiere decir,
que se está llegando a 2304 usuarios que tenemos identificados. Se ha distribuido
en nueve nodos: SCP-N1 (Sector Centro de Pomalca - Nodo 1), SCP-N2 (Sector
Centro de Pomalca - Nodo 2) y SCP-N3 (Sector Centro de Pomalca - Nodo 3),
SCP-N4 (Sector Centro de Pomalca- Nodo 4), SCP-N5 (Sector Centro de Pomalca
- Nodo 5), SCP-N6 (Sector Centro de Pomalca-Nodo 6), SCP-N7 (Sector Centro
de Pomalca-Nodo 7), SCP-N8 (Sector Centro de Pomalca - Nodo 8), SCP-N9
(Sector Centro de Pomalca - Nodo 9).
Los nueve nodos están divididos para 256 usuarios cada uno de los cuales se está
abordando al 100% de los usuarios en cada nodo.(Ver figura 2.34)
De los nueve nodos obtenidos en el diseño de la red en este sector, escogemos
uno de los nodos el cual es el SCP-N3 (Sector Centro de Pomalca-Nodo 3), el
diseño se ha hecho utilizando un splitter de primer nivel 1:16, que se encuentra
en la caja de distribución y un splitter de segundo nivel 1:16, que se encuentra
en el FAT de esta manera llegando a cada ONU de los 256 usuarios. (Ver figura
2.35)
Se muestra el diagrama unifilar de todos los nodos del sector Centro Pomalca, con
el fin de calcular la atenuación o la pérdida de inserción, de empalme, distancia
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Figura 2.34
Diseño de la red FTTH sector Centro de Pomalca. Fuente [Los tesistas]
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Figura 2.35
Sector Centro Pomalca nodo 3 (SCP-N3). Fuente [Los tesistas]
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de la fibra; para determinar si es posible el enlace y con qué margen llega de
extremo a extremo. (Ver figura 2.36 o también ver ANEXOS)
Se seleccionó el nodo SCP-N9 para calcular la atenuación o pérdida ya que es
el nodo más alejado del OLT. Calculamos la atenuación total con la siguiente
fórmula:
Atenuación total = (Atenuación splitter)+(Atenuación de cable fibra)+
(Atenuación de empalme)+(Atenuación de conectores)
Atenuación total = (14+14)+(715+285+172+191000 ×0.35)+(6×0.1)+(1+0.5)
Atenuación total = 30.516 dB
(Ver figura 2.41)
b) Sector La Unión
Este sector está diseñado con un índice de penetración de 50% esto quiere
decir, que se está llegando a 704 usuarios de los 1408 usuarios que tenemos
identificados. Se ha distribuido en tres nodos: SLU-N1 (Sector La Unión-Nodo
1), SLU-N2 (Sector La Unión-Nodo 2) y SLU-N3 (Sector La Unión-Nodo 3); los
primeros dos nodos están divididos para 512 usuarios cada uno y el tercer nodo
para 384 usuarios, de los cuales se está abordando a el 50% de los usuarios en
cada nodo.(Ver figura 2.42)
De los tres nodos obtenidos en el diseño de la red en este sector, escogemos uno
de los nodos el cual es el SLU-N1 (Sector La Unión-Nodo 1), el diseño se ha
hecho utilizando un splitter de primer nivel 1:16, que se encuentra en la caja de
distribución y un splitter de segundo nivel 1:16, que se encuentra en el FAT de
esta manera llegando a cada ONU de los 256 usuarios. (Ver figura 2.43)
Se muestra el diagrama unifilar de todos los nodos del sector La Unión, con el fin
de calcular la atenuación o la pérdida de inserción, de empalme, distancia de la
fibra; para determinar si es posible el enlace y con qué margen llega de extremo
a extremo. (Ver figura 2.44)
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Figura 2.36
Unifilar Sector Centro Pomalca.
Fuente [Los tesistas]
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Figura 2.37




Nodos del sector Centro Pomalca nodo 3 (SCP-N3) y nodo 4 (SCP-N4) .
Fuente [Los tesistas]
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Figura 2.39




Nodos del sector Centro Pomalca nodo 7 (SCP-N7), nodo 8 (SCP-N8) y nodo 9 (SCP-N9).
Fuente [Los tesistas]
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Figura 2.41
Diagrama de la red FTTH XGPON del nodo más lejano SCP-N9-133H.
Fuente [Los tesistas]
Se seleccionó el nodo SLU-N3 para calcular la atenuación o pérdida ya que es
el nodo más alejado del OLT. Calculamos la atenuación total con la siguiente
fórmula:
Atenuación total = (Atenuación splitter)+(Atenuación de cable fibra)+
(Atenuación de empalme)+(Atenuación de conectores)
Atenuación total=(14+14)+(715+1675+952+481000 ×0.35)+(6×0.1)+(1+0.5)
Atenuación total = 31.286 dB
Donde se alcanza una atenuación total de extremo a extremo de 31.286 dB, siendo
la de Clase E2 de 35 dB por lo tanto se encuentra dentro del rango de presupuesto
de pérdida. (Ver figura 2.47)
2.2.5 Materiales utilizados en el diseño de la red FTTH
OLT (OPTICAL LINE TERMINAL)
Equipo pasivo compatible con el estándar XGPON (ITU-T G.987.x), opera con un
ancho de banda de 10 Gbps bajada y 2.5 Gbps subida y soporta hasta 4096 ONTs en
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Figura 2.42
Diseño de la red FTTH sector La Unión. Fuente [Los tesistas]
un radio de 20 km (físico) o 60 km (Lógico), cuenta con 16 puertos XGPON. (Ver
figura 2.48)
FUENTE DE ALIMENTACIÓN AC PARA CONCENTRADOR ÓPTICO XG-
PON
Permite el uso de hasta dos fuentes de alimentación en AC o CC en modo redundancia.
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Figura 2.43
Sector La Unión nodo 1(SLU-N1).Fuente [Los tesistas]
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Figura 2.44
Unifilar sector La Unión. Fuente [Los tesistas]
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Figura 2.45




Nodos del sector La Unión nodo 3 (SLU-N3). Fuente [Los tesistas]
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Figura 2.47
Diagrama de la red FTTH XGPON del nodo más lejano SLU-N3-42H.
Fuente [Los tesistas]
Figura 2.48
Concentrador óptico OLT Huawei XGPON SmartAX MA5800-X2.
Fuente (Alibaba, 2020)
(Ver figura 2.49)
CABLE DE ALIMENTACIÓN 1.5M ESTÁNDAR NEMA / IEC C13
Power Plug estándar NEMA / IEC C13 compatible con equipos con alimentación AC.
(Ver figura 2.50)
MÓDULO TRANSCEIVER SFP
Los Módulos Transceptores Óptico son componentes utilizados en conjunción con los
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Figura 2.49
Fuente de Alimentación AC para Concentrador Óptico XGPON. Fuente
[Furukawa Electric, 2020]
Figura 2.50
Cable de alimentación 1.5m estándar Nema / IEC C13.
Fuente [Furukawa Electric, 2020])
puertos ópticos PON y con las placas de Uplink de la plataforma de OLT’s XGPON
Huawei, actuando como moduladores/demoduladores de señales ópticas. (Ver figura
2.51)
MODEM ÓPTICO XGPON FK-ONT-G400B/POE S2
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Figura 2.51
Huawei-FTLX6614MCC-10G-DWDM-C-40KM-XFP.
Fuente [Alibaba, 2020] (Alibaba, 2020)
La ONT XGPON FK-ONT-G400B/PoE S2 es un equipo terminal compatible con el
estándar ITU-T G.987. Posee 4 puertos de datos Gigabit Ethernet 10/100/1000Base-T
compatible con Power Over Ethernet (PoE), puede proporcionar potencia y conectivi-
dad de datos en un único cable Ethernet. Soporta tasas de hasta 2.5 Gbps para subida
y 10 Gbps para bajada. (Ver figura 2.52)
Figura 2.52
Modem Óptico XGPON FK-ONT-G400B/PoE S2.
Fuente [Furukawa Electric, 2020]
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FUENTE DE ALIMENTACIÓN ESTÁNDAR NEMA PARA FK-ONT-G400B/PoE
Se utiliza para conversión de corriente alterna (AC) hacia corriente continua (DC),
su potencia de entrada es 100-240 V y salida 54V 1.5 Amperios a 50/60 Hz. (Ver
figura 2.53)
Figura 2.53
Fuente de Alimentación para FK-ONT-G400B/PoE. Fuente [Furukawa Electric, 2020]
ROSETA ÓPTICA
Actúa como un punto de terminación de la red óptica utilizando conectorización
directa o empalme por fusión en una extensión pre-conectorizada (pigtail). (Ver figura
2.54)
DISTRIBUIDOR INTERNO ÓPTICO
Caja de distribución interna con capacidad de 12 fibras por caja en una bandeja
articulada, puede ser utilizada en redes ópticas prediales, con salidas conectorizadas.
(Ver figura 2.55)
DIVISOR ÓPTICO PLC 1X16 BLI A/B G-657A NC/NC 1.5DO.9/0.6DO.9
Es constituido por una fibra de entrada y 16 fibras de salida, fibra de entrada BLI
G-657a 1.5m de longitud y diámetro de 0.9mm. (Ver figura 2.56)
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Figura 2.54
Roseta Óptica. Fuente [Furukawa Electric, 2020]
Figura 2.55
Caja de pared para conexión de fibra óptica. Fuente [Furukawa Electric, 2020]
EXTENSIÓN ÓPTICA CONECTORIZADA 01F BLI A/B G-657 SC-APC 1.5M-
COG-BLANCO-DO.9
La extensión óptica conectorizada consiste en dos partes principales, 1 extensión
2.2 Métodos 59
Figura 2.56
Splitter de 1 entrada y 16 salidas. Fuente [Furukawa Electric, 2020]
óptica: cable óptico, monofibra, conectorizado en un extremo sc-apc; 1 adaptador
óptico: acoplador sc-apc que hace la interconexión de dos conectores ópticos, del
mismo tipo de extensión.(Ver figura 2.57)
Figura 2.57
Extensión óptica 01F BLI A/B G-657 SC-APC 1.5M-COG-BLANCO. Fuente
[Furukawa Electric, 2020]
KIT DE ADAPTADORES ÓPTICOS
Están compuestos de adaptadores ópticos monofibra o dúplex, agrupados en conjuntos
para cumplir 2 o 6 fibras. También son llamados acopladores ópticos ya que hacen la
interconexión de dos acopladores ópticos, asegurando la correcta alineación de las
férulas de los conectores y por tanto de las fibras ópticas. (Ver figura 2.58)
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Figura 2.58
Conectores Ópticos. Fuente [Furukawa Electric, 2020]
CABLE ÓPTICO AT-3BE17S6-024-CMCA
Cables ópticos totalmente dieléctricos, con fibras ópticas monomodo revestidas en
acrilato, ubicadas en tubos holgados rellenos, reunidos alrededor del elemento central.
(Ver figura 2.59)
Figura 2.59
Cable Óptico AT-3BE17S6-024-CMCA. Fuente [Furukawa Electric, 2020]
PATCH CORD ÓPTICO MONOFIBRA CONECTORIZADA SM G-652D SC-
APC/SC-UPC 2.5M-LSZH-AMARILLO
Cordón óptico montado, es el cable óptico monofibra con conectores ópticos en las
dos extremidades. (Ver figura 2.60)
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Figura 2.60
Patch Cord Óptico SM G-652D SC-APC/SC-UPC 2.5M-COG–Amarillo. Fuente
[Furukawa Electric, 2020]
PATCH CORD ÓPTICO MONOFIBRA CONECTORIZADA SM G-652D SC-
APC/SC-APC 2.5M-LSZH-AMARILLO
Cordón óptico tipo Tight Buffer monofibra: totalmente dieléctrico constituido por
una fibra óptica del tipo monomodo G-652d, con revestimiento primario en acrilato y
revestimiento secundario en material termoplástico. Sobre el revestimiento secundario
son colocados elementos de tracción dieléctricos y capa en material termoplástico no
propagante de llama.(Ver figura 2.61)
Figura 2.61
Patch Cord Óptico SM G-652D SC-APC/SC-APC 2.5M – COG-Amarillo. Fuente
[Furukawa Electric, 2020]
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PATCH CORD F/UTP GIGALAN AUGMENTED CAT.6A LSZH 2M GRIS
Accesorio para realizar conexiones en salas de telecomunicaciones (cross-conect) y
para las distribuciones de servicios en el área de trabajo. (Ver figura 2.62)
Figura 2.62
Pacth Cord UTP CAT 6A. Fuente [Furukawa Electric, 2020]
CORE SC APC PUERTO FIBRA 16-24-96 CAJA ÓPTICA DE EMPALME
Utilizado para la transmisión directa del cable al aire libre en antena, conducto y
aplicación enterrada directa, conexiones de ramificación de FTTH, tiene resistencia a
la radiación ultravioleta, cable de fibra fácil y rápido de fijar y su cierre es espacioso
para enrrollar y almacenar fibras. (Ver figura 2.63)
CAJA DE TERMINACIÓN ÓPTICA (FAT)
Posee lugar de reserva de tubos losee, y sistema de acomodación, almacenamiento,
encaminamiento y protección de fibras en ambientes completamente separados de
los cables drop. Tiene dos puertos principales con capacidad de sangrado y cuatro
puertos de derivación. Cierre y sellado de la caja por sistema mecánico optimizado.
(ver figura 2.64)
TRANSMISOR ÓPTICO DE CATV
Transmisor óptico de CATV de 1550nm es un modelo WS-50LT marca WSEE su
nivel de entrada de RF es de 78dB-90dB, su rango de frecuencia es 45-862Mhz,
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Figura 2.63
Caja óptica de empalme de 16-24-96 hilos. Fuente [Furukawa Electric, 2020]
Figura 2.64
Caja de terminación óptica (FAT). Fuente [Furukawa Electric, 2020]
este transmisor se alimenta 110 a 265V/50Hz, los conectores ópticos que utiliza son
FC/APC,SC/APC.
EDFA CON WDM
Amplificador CATV de 1550nm EDFA 16 puerto con WDM marca Wolck, los tipos
de conectores que utiliza es SC/APC.(Ver figura 2.66)
RECEPTOR ÓPTICO CATV INTERIOR CON WDM
Receptor de nodo óptico pasivo FTTH con WDM modelo WK-860WMC marca
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Figura 2.65
Transmisor óptico de CATV. Fuente [Alibaba, 2020]
Figura 2.66
Amplificador de CATV (EDFA). Fuente [Alibaba, 2020]
Wolck con pérdida de reflexión óptica de > 45 dB su potencia de entrada es de -16
a +2 dBm con una longitud de onda de entrada y salida de 1270,1577,1550 nm y
1270,1577 nm respectivamente, utiliza conectores ópticos SC/APC, SC/UPC. (Ver
figura 2.67)
En el diseño de la red FTTH se ha usado los siguientes materiales para los sectores
Centro Pomalca (Ver Tabla 2.8) y para el Sector La Unión (Ver Tabla 2.9) , lo cual se
debe tener en cuenta que se usará un OLT para los sectores.
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Figura 2.67
Receptor óptico CATV. Fuente [Alibaba, 2020]
Tabla 2.8








Cable F.O. 24H 1000 metros
Cable F.O. 12H 2944.08 metros
Cable F.O. 6H 3796.19 metros
Tabla 2.9







Cable F.O. 24H 2390 metros
Cable F.O. 12H 1230 metros
Cable F.O. 6H 2732.7 metros

3 Resultados
Para comprobar el diseño de la red FTTH de los sectores Centro de Pomalca y La Unión se
simula el siguiente escenario que consta de 256 usuarios de los cuales, 150 tienen 70 Mbps
con una simultaneidad de 4; 50 usuarios que tienen 120 Mbps con simultaneidad de 2 y 56
usuarios tienen 140 Mbps con simultaneidad de 2. (Ver tabla3.1)
Donde: BW: Ancho de Banda, N_ user: Número de usuarios, Factor garantizado:0.4
Tabla 3.1
Escenario de simulación de 256 usuarios. Fuente [Los tesistas]
BW N_user BW N_user BW N_user BW Red
70 150 120 50 140 56
Simultáneo 4 2 2 Total
Consumo 2625 3000 3920 9545
De los 150 usuarios con simultaneidad de 4 consumen 2625 Mbps, los 50 usuarios con
simultaneidad de 2 consumen 3000 Mbps y de los 56 usuarios con simultaneidad de 2
consumen 3920 Mbps; haciendo una totalidad de 9545 Mbps de los 10 Gbps que tiene el
XGPON.(Ver tabla3.2)
En el caso de que los 150 usuarios tengan simultaneidad de 1 consumen 10500 Mbps,
los 50 usuarios tengan simultaneidad de 1 consumen 6000 Mbps y de los 56 usuarios con
simultaneidad de 1 consumen 7840 Mbps; haciendo una totalidad de 24340 Mbps de los
10 Gbps que tiene el XGPON, se está haciendo una sobreventa de más del doble de la
capacidad de la red. Para esta eventualidad se soluciona dando el factor de garantizado del
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Tabla 3.2
Escenario de simulación de 256 usuarios. Fuente [Los tesistas]
BW N_user BW N_user BW N_user BW red
70 150 120 50 140 56
Simultáneo 1 1 1 Total
Consumo 10500 6000 7840 24340
40% (0.40) para cada usuario de acuerdo con su plan adquirido. (Ver tabla3.3)
Tabla 3.3
Escenario de simulación de 256 usuarios. Fuente [Los tesistas]
BW N_user BW N_user BW N_user BW red
0.4 28 150 48 50 56 56
Simultáneo 1 1 1 Total
Consumo 4200 2400 3136 9736
4 Conclusiones
Se ha diseñado una Red FTTH con capacidad máxima de 10 Gbps de bajada y 2.5 Gbpsde subida que asegura calidad de señal en los sectores Centro Pomalca y La Unión,
la cual se ha hecho divisiones de 1:256 en todos los nodos de acuerdo al rango dinámico de
los equipos, teniendo como resultado en la simulación con un escenario de 256 usuarios de
los cuales 150, 50 y 56 tienen 70, 120 y 140 Mbps respectivamente garantizando capacidad
de carga y descarga en los servicios triple play de acuerdo con su capacidad económica de
los usuarios del distrito de Pomalca.
Se analizó la capacidad adquisitiva y la demanda mediante el uso de instrumentos estadísti-
cos para brindar los servicios propuestos en los sectores de Centro de Pomalca y La Unión
con velocidades de transmisión de 120-140 Mbps y 70–120 Mbps con precios de 60-80 y
de 40-60 soles respectivamente, de acuerdo al estudio de mercado realizado a la población
del distrito de Pomalca.
Se diseñó la arquitectura de red FTTH tomando como referencia los postes de baja y media
tensión del servicio eléctrico propiedad de la empresa ENSA con un índice de penetración
del 50% y 100% en el sector La Unión y el sector Centro de Pomalca para satisfacer la
calidad de señal y servicio.
Se simuló la arquitectura diseñada mediante el uso de hojas de cálculo para verificar la
calidad de señal y servicios, colocando un escenario en el peor de los casos teniendo 256
usuarios, de los cuales 150, 50 y 56 tienen 70, 120 y 140 Mbps con una simultaneidad de
4, 2 y 2 respectivamente consumiendo un total 9545 Mbps; si la simultaneidad fuera 1 para
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todos, se consumen un total 24340 Mbps de los 10 Gbps disponibles, entonces para estar
dentro del rango de los 10 Gbps garantizamos el 40% del paquete adquirido por lo tanto si
la simultaneidad es de 1 para todos se llega a consumir 9736 Mbps de los 10Gbps de la
tecnología XGPON.
5 Recomendaciones
• Adquirir un equipo OLT de puertos múltiples para que de esta manera sea fácil
agregar más puertos de acuerdo a como va creciendo la demanda de usuarios para el
servicio FTTH.
• Dejar fibras oscuras (fibras libres) para posibles divisiones de los nodos para que en
éste pueda ser fácilmente segmentado a medida que la demanda aumente.
• Capacitar al personal de la empresa con las nuevas tecnologías para conocer el uso
correcto de los equipos y materiales, la limpieza y mantenimiento.
• Capacitar a los encargados de la adquisición de los materiales y equipos sobre
comercio exterior para la compra de los productos mediante empresas distribuidoras
como Alibaba, Furukawa, Huawei, etc., para el despliegue de nuevas tecnologías
como XGPON.
• La empresa que brinde el servicio de Triple Play va adquiriendo los equipos y
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BANDA ANCHA: Capacidad del enlace que se puede enviar en bits por segundo.
C
CALIDAD DE SERVICIO: Rendimiento promedio de la red.
F
FAT: Terminal de Acceso a la fibra.
FDT: Terminal de Distribución de fibra.
FIBRA OPTICA: Medio de transmisión más rápido empleado hasta el momento, fibra de
vidrio a través de las cuales se transmite la información en forma de luz.
FTTB: Fibra hasta el edificio.




ISP: Proveedor de servicios de Internet.
ITU: Unión Internacional de Telecomunicaciones.
N
NODO: Punto de intersección de conexión de red.
O
ODN: Medio de transmisión óptico para la conexión física de las ONT o las OLT.
83
84 Glosario
OLT: Dispositivo óptico activo ubicado en la central del proveedor y que se conecta median-
te fibra. Su función principal es la de hacer de router para gestionar el tráfico demandado
por los abonados.
ONT/ONU: Dispositivo ubicado en el domicilio del cliente capaz de recibir y filtrar la
información recibida por el OLT.
OVERBOOKING: Sobreventa.
P
PON: Red Óptica Pasiva.
R
RTC: Red telefónica conmutada.
RITI: Recinto de instalaciones de telecomunicaciones inferior.
RITS: Recinto de instalaciones de telecomunicaciones superior.
RITU: Recinto de instalaciones de telecomunicaciones único.
S
SPLITTER: Divisor de señales.
T
TDM: Acceso múltiple por división de tiempo.
THROUGHPUT: Es la capacidad efectiva de transferencia de datos sobre el enlace que
fluye por un sistema.
TRIPLE PLAY: Internet, Telefonía y Cable.
V
VELOCIDAD DE TRANSMISIÓN: Es el número de bits por segundo que es capaz de
transmitir.
VoIP: Telefonía de Voz sobre IP.
W
WDM: Multiplexación por división de longitud de onda.
X
XG-PON: 10 Gigabit PON.
 
 

















ENCUESTA DE ESTUDIO DE MERCADO PARA RED 
FTTH PARA IMPLEMENTAR BANDA ANCHA EN EL 
DISTRITO DE POMALCA.  
INTRODUCCION:  
Buenos días/tardes, nos encontramos realizando una encuesta acerca del estudio de 
mercado con el fin de brindar el servicio de Triple Play a las viviendas del distrito de 
Pomalca con el propósito de mejorar los sistemas de accesos a las telecomunicaciones. 
Le agradecemos su atención.  
 
1.1. Edad 





+ 50 años 
1.2.Grado de instrucción  
Marca solo un óvalo 
               Primaria 
             Secundaria 
             Superior técnico 
             Superior universitario 
1.3.Ingreso familiar mensual  
Marca solo un óvalo  
              0 – 930 soles   
              931 – 1,200 soles 
              1,201 – 1,800 soles 
              1,801 – 2,000 soles 
              2,001 – 2,500 soles 
              2,501 - 3,000 soles 
              + de 3000 soles  
 
 
1.4. Tipo de vivienda  
Marca solo un óvalo 
            Propia 
            Alquilada 
            Multifamiliar  
1.5. Sector de ubicación de vivienda  
Marca solo el óvalo 
            La Unión 
            20 de Enero 
            San Juan  
            Centro de Pomalca  
            Miraflores 
            Otros (Lino, 9 de Octubre, Los Ceibos, Torres Belon)  
1.6.1.  Número de personas en el hogar  
 
      ___________________________________ 
1.6.2. Número de personas que estudian en el hogar 
              __________________________________ 
1.7. Actividad económica principal 
Marca solo un óvalo 
            Dependiente  
            Independiente    
ENCUESTA  
2.1. ¿Posee algunos de estos servicios en su hogar? 
Selecciona todas las opciones que correspondan. 
            a) CATV 
            b) Internet 
            c) Telefonía fija 
             a y b 
             b y c 
            Todos 
            Ningún servicio   
 
2.2.¿los servicios mencionados anteriormente de qué operador son?  
Marca solo un óvalo  
            Movistar  
            Claro  
            Entel 
            Bitel 
            Otros (DirecTV, Best Cable, etc.)  
2.3.¿Se encuentra satisfecho con la calidad que le brinda su operador? 
Marca solo un óvalo 
             Si  
             No 
             Regular 
2.4. ¿Si tiene problemas con el servicio, en cuanto tiempo la empresa lo soluciona? 
Marca solo un óvalo 
             1 – 2 días 
             3 – 4 días 
             5 – 6 días 
             1 semana  
             Más tiempo   
2.5.¿Cuánto paga por su servicio?  
Marca solo un óvalo 
             30 – 40 soles 
             50 – 60 soles 
             70 – 80 soles 
             80 – 100 soles  
             Más de 100 soles   
2.6. ¿Le gustaría contar don uno o más de estos servicios con mejor calidad y 
velocidad de transmisión a un menor o igual precio? 
Marca solo un óvalo 
             Si  
             No 
 
 
    
   
   
   
2.7.¿Conoce qué es la fibra óptica?  
Marca solo un óvalo 
              Si  
              No 
2.8.¿Le gustaría que la fibra óptica llegue hasta su vivienda? 
Marca solo un óvalo 
             Si  
             No 
2.9.¿le gustaría tener dos o los tres servicios a través se fibra óptica? 
Marca solo un óvalo 
             Si  
             No 
2.10. ¿Cuánto de velocidad de transmisión de internet desea? y ¿Cuánto está 
dispuesto a pagar? 














20-40 soles      
40-60 soles      
60-80 soles      
80-110 soles      




   
   
   
           Revisado por 
Teodoro Martínez Inoñán, Econ. 
            CELAM 088
COSTOS Y PRESUPUESTO DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS 
 






1 CONCENTRADOR ÓPTICO 
OLT XGPON SMARTAX 
MA5800-X2 
1 2500.00 2500.00 
2 FUENTE DE ALIMENTACIÓN 
PARA CONCENTRADOR 
ÓPTICO XGPON SMARTAX 
MA5800-X2 
1 421.85 421.85 
3 CABLE DE ALIMENTACIÓN 
1.5M ESTÁNDAR NEMA/IE 
C13 
1 16.46 16.46 
4 MODULO TRANSCEIVER 
SFP 
1 114.00 114.00 
5 MODEM ÓPTICO XGPON FK-
ONT-G400B/POE S2 
2832 30.00 84960.00 
6 ROSETA ÓPTICA 2P 4X2 2832 3.14 8892.48 
7 DISTRIBUIDOR INTERNO 
ÓPTICO  
100 5.60 560.00 
8 DIVISOR ÓPTICO PLC 1X16 
BLI A/B G-657A NC/NC 
1.5DO.9/0.60.9 
189 16.69 3154.41 
9 EXTENSIÓN ÓPTICA 
CONECTORIZADA 01F BLI 
A/B G-657 SC-APC 1.5M-
COG-BLANCO-D0.9 
25 2.80 70.00 
10 KIT DE ADAPTADORES 
ÓPTICOS  
20 2.32 46.40 
11 CABLE ÓPTICO AT-3BE17S6-
024-CMCA 
4000 mts 1.00 4000.00 
12 CABLE ÓPTICO AT-3BE17S6-
012-CMCA 
5000 mts 1.00 5000.00 
13 CABLE ÓPTICO AT-3BE17S6-
006-CMCA 
7000 mts 1.00 7000.00 





1 7.24 7.24 





24 7.27 174.48 
16 PATCH CORD F/UTP 
GIGALAN AUGMENTED 
CAT.6A LSZH 2M GRIS 
26 8.00 208.00 
17 CORE SC APC PUERTO 
FIBRA 16-24-96 CAJA 
OPTICA DE EMPALME 
12 13.00 156.00 
18 
 
CAJA DE TERMINACIÓN 
ÓPTICA FAT 
177 8.80 1557.6 
19 TRANSMISOR ÓPTICO DE 
CATV 
1 2000.00 2000.00 
20 EDFA CON WDM 1 1800.00 1800.00 
21 RECEPTOR OPTICO CATV 
INTERIOR CON WDM 





The MA5800 series multi-service access device is the first OLT in the industry with distributed architecture. Developed using virtual 
access technology, it provides a unified carrying platform for multiple services, such as broadband, wireless, video, and monitoring. 
The MA5800 provides GPON, XG-PON, XGS-PON, GE, and 10GE access, and supports POL, FTTH, FTTB, FTTC, and D-CCAP 
network construction modes. It carries all services over one fiber network, simplifying network architecture and reducing OPEX. 
The MA5800 supports capacities for large, medium, and small products, meeting requirements in different scenarios.
SmartAX MA5800
Full-service Virtualized OLT
Building a convergence access network that is green, 
ultra-broadband, and intelligent
Service processing, previously centered on the control board, is now 
distributed to every service board. The system switching capacity and 
performance are improved, with the throughput of a single slot reaching up 
to 200 Gbit/s. This ensures smooth services and supports faster HD video 
startup and channel zapping. 
Distributed Architecture
In distributed architecture, control and forwarding are isolated, ensuring that 
services are not interrupted during device upgrades. This also reduces user 
complaints. Devices can even be upgraded during working hours.
ISSU
Through the virtual extensible local area network (VxLAN), a physical OLT 
is virtualized to multiple OLTs. Each of these OLTs can be configured and 
managed separately. Management can be performed by levels or by 
domains, with the OLTs sharing the same physical network.
Virtualized Access Network
Type B/Type C dual-homing implements remote disaster recovery backup protection by configuring two control boards and 
two power boards for redundancy backup. Additionally, multiple uplinks are configured for protection.High Reliability
Supports PON and P2P access, and carries all services over one fiber 
network, simplifying network architecture and reducing investments.










































































Control board switching capacity 











MA5800-X17 MA5800-X15 MA5800-X7 MA5800-X2
· DC power supply (dual for backup)
· AC power supply + battery
· DC power supply: -48 V/-60 V
· AC power supply: 110 V/220 V
-40°C to +65°C* (normal operation)

























*65°C indicates the temperature of the air intake vent of the service subrack.
Product
Indicator
(control board for upstream transmission)
(upstream board for upstream transmission)
Huawei MA5800 full-service distributed OLT provides ultra-broadband, stable, and reliable service experience for home and 
enterprise users. It carries all services over one fiber network, avoiding repeated network construction, simplifying networks, and 
reducing O&M difficulty. Huawei, as a leader in the optical access field, ranked first in PON and NG GPON market share for several 
consecutive years. 82% of global top 50 carriers choose Huawei's optical access solution. Huawei is dedicated to build one efficient, 
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More
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Recomendado para utilización en ambientes internos para terminación de cables ópticos dentro
de los distribuidores ópticos, en los sistemas de bajas pérdidas y alta banda pasante, como:
sistemas de longa distancia, redes principales, distribución y transmisión de dados y vídeo;
Supera los requisitos de desempeño del estándar EIA/TIA-568-C.3;
Atiende aplicaciones conforme estándares IEEE 802.3 (Gigabit y 10 Gigabit Ethernet) y ANSI
T11.2 (Fibre Channel) (2)
Disponible para los principales conectores ópticos;
Disponible para fibras monomodo y multimodo;
Disponible para conectores pulimento PC y APC.
Descripción Los kits están compuestos de adaptadores ópticos, monofibra o dúplex, normalmente agrupados
en conjuntos para cumplir 2 o 6 fibras.
Los adaptadores, también llamados acopladores ópticos, hacen la interconexión de dos adaptadores
ópticos, asegurando la correcta alineación de las ferrulas de los conectores y por lo tanto las fibras
ópticas.
KIT DE ADAPTADORES ÓPTICOS





LC, SC, ST y FC UPC MM >30 A
LC, SC, ST y FC UPC SM >50 C
LC, SC, E2000 y FC APC SM >60 D
MPO APC SM >50
MPO UPC MM >20
Pérdida de Inserción
(dB)
LC, SC, ST, E2000 y FC -> 0.15 - 0.3 dB (Max)
MPO ->0.5dB (Max)
PULIDO FIBRA PERDIDA        DE 
RETORNO -MODULO
ESPECIFICACIÓN TÉCNICA
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Este documento técnico es de propiedad y propiedad exclusiva de Furukawa Electric LatAm S.
A. Está prohibida su reproducción total o parcial sin mencionar su autoría, así como la
modificación de su contenido o contexto. Todas las especificaciones están sujetas a cambios
sin previo aviso.
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Temperatura de Operación 0 50 °C
Temperatura de  Almacenamiento -40 70 °C
Humedad relativa de Operación 0% 90% Sem condensação
Poténcia 70 Watts
Alimentación AC full range (100-240V,50/60Hz)
Fuentes hot-swappable;
LEDs indicativos;
Protección contra surtos de ±4kV 
Tipo del producto Equipo
Descripción Fuente de alimentación de AC para concentrador óptico GPON standalone, utilizado en redes FTTx
(FTTx). Cada concentrador óptico permite el uso de hasta dos fuentes de alimentación (con CA o CC) en
modo de redundancia.
FUENTE DE ALIMENTACIÓN AC
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Estándar compatible con interfaz OMCI como definido por la ITU-T G.984.4 y G.983.2
Manipulación de MIB por medio de OMCI por Create, Delete, Set, Get, Get Next Commands
Aprovisionamiento de todos los servicios
Alarmas y informes de AVC (Application Visibility and Control), monitoreo del desempeño.
Download remoto de imagen de software por medio de OMCI, además de ativación y rebooting




Autonegociación de puerto Ethernet o configurción manual
Detección automática de MDI/MDIX
Colas de prioridad, basadas em Hardware, en la dirección de downstream en soporte a CoS
802.1D bridging
Switch virtual basado en 802.1q VLAN
Hasta 1024 direcciones MAC y 32 grupos VLAN
VLAN tagging/detagging por puerto Ethernet
VLAN stacking y VLAN Translation
IP ToS/DSCP para mapeamiento 802.1p
Clase de servicio basado en VLAN-ID, 802.1p bit, ToS/DSCP (prioridad estricta solamente para
upstream)
Marking/remarking de 802.1p
Limitador de direcciones MAC




Limitador de taxa Broadcast/Multicast
Descripción La ONT GPON FK-ONT-G400B/PoE S2 es un equipo terminal compatible con el estándar ITU-T G.984.  
Posee 4 puertos de datos Gigabit Ethernet 10/100/1000Base-T compatible con Power over Ethernet
(PoE), puede proporcionar potencia y conectividad de datos en un único cable Ethernet.  Soporta tasas
de hasta 1,25Gbps para upstream y 2.5Gbps para downstream.
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Temperatura de Operación -5°C hasta 40°C
humedad de operación 5% hasta 90% sin condensación
Alimentación¹ Entrada do adaptador AC: 100-240 VAC, 50/60Hz
Características
Dimensionales




Puerta WAN 1 Uplink GPON (SC-APC)






Generales Permite aplicaciones en sistemas IP convergentes;
Permite la conexión de 4 puertos de datos con soporte PoE (Power over Ethernet);
Permite la configuración de VLAN en cada puerto;
Cuenta con entrada óptica protegida.
Potencia Óptica de Transmisión: 0,5dBm ~ +5dBm
Potencia Óptica de Recepción: -8dBm ~ -27dBm
  
Power over Ethernet(PoE)
Compatible con IEEE 802.3af 3,1-2003 y 802.3at-draft 3.1
Power Sourcing Equipment (PSE)
Detección estándar de dispositivos PD
Classe de energia pre-asignados: 0 a 5
Auto-negociación de modo de alimentación
Algoritmo de administración de energía mejorada
Potencia máxima de cada puerto Ethernet: 28 Watts
Potencia máxima suministrada por la ONT: 80 Watts
 
QoS
Totalmente compatible con ITU- G.984
Múltiplos T-CONTs por dispositivo
Múltiplas GEM Ports por dispositivo
Soporta modo Single TCONT o modo Multiple TCONTs
Mapeamiento flexible entre GEM Ports y TCONT
Forward Error Correction (FEC)
Soporte para Multicast GEM Port
Ativación con descobrimiento automático SN y contraseña en conformidad con ITU-T G.984.3
Entrada DC 54V, 1.5A
Entrada UPS 8-pines con supervisión de la bateria
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Puede ser instalado en cualquiera superficie plana vertical o horizontal o rack de 19” o 23”;
Contiene elemento de fijación de los elementos de tracción (aramida);
Permite la instalación con extensioens conectorizadas o splitters de tipo PLC (1x2, 1x4 e 1x8);
Observación: Las extensiones ópticas conectorizadas deben ser adquiridas por separado.
Aplicación El BW12 es utilizado como punto de terminación de fibras ópticas en los pisos de edifícios en ambiente
interno.




Descripción El BW12 tiene como principales caracteristicas:
Capacidad de terminación de cables ópticos por conectorización en campo o empalmes;
Capacidad para terminación de hasta 12 empalmes en una bandeja articulada reversible;
Tiene las siguientes opciones de acceso:
Placa de adaptadores hasta 12 SC o LC-dúplex.
Placa de adaptadores hasta 12 FC o ST.
Placas ciegas para utilizar el producto como bloque óptico, sin necesidad de adaptadores.
DIO BW12 (DISTRIBUIDOR INTERNO
ÓPTICO - ODF)
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Índice de Protección IP30
Tipo de la Fibra Monomodo;
Multimodo.
Diámetro de cable de
salida (mm)
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Color   TIA 598 C ABNT
Fibra D 0.9 D 2.0 D 3.0 D 0.9 D 2.0 D 3.0
Monomodo Standard
(G.652)
Amarillo Amarillo Amarillo Azul Azul Azul















Recomendado para utilización en ambientes internos para terminación de cables ópticos dentro
de los distribuidores ópticos, en los sistemas de bajas pérdidas y alta banda pasante, como:
sistemas de longa distancia, redes principales, distribución y transmisión de dados y vídeo;
Supera los requisitos de desempeño del estándar EIA/TIA-568-C.3;
Atiende aplicaciones conforme estándares IEEE 802.3 (Gigabit y 10 Gigabit Ethernet) y ANSI
T11.2 (Fibre Channel);
Montado y testado 100% en fábrica;
Alto desempeño en pérdida de inserción y pérdida de retorno;
Disponible para los principales conectores ópticos;
Disponible en fibras monomodo y multimodo;
Disponible en pulimento PC y APC.
Descripción La Extensión Óptica Conectorizada consiste de dos partes principales:
Extensión Óptica: cable óptico, monofibra o dúplex, conectorizado en un extremo;
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Tipo de conector LC
Conector do tipo SFF "push-pull"
Cuerpo plástico
Cerrojo cerámico (zirconia)
Fibra SM o MM
Pulimento Plano (UPC) y Angular (APC)
Color de los conectores: SM-PC es Azul, SM - APC es Verde y MM-PC es Beige
Opción con clip removible para LC duplex
Cordón duplex montado TX-RX paralelo
SC
Conector do tipo "push-pull"
Cuerpo plástico
Cerrojo cerámico (zirconia)
Fibra SM o MM
Pulimento Plano (UPC) y Angular (APC)
Color de los conectores: SM-PC es Azul, SM - APC es Verde y MM-PC es Beige
ST
Conector do tipo pino guía (BNC)
Cuerpo metálico
Cerrojo cerámico (zirconia)
Fibra SM o MM
Pulimento Plano (UPC)
Tipo de cable Cable Óptico Monofibra:  totalmente dieléctrico constituido por una fibra óptica do tipo multimodo o
monomodo, donde a fibra pose revestimiento primario en acrilato y revestimiento secundario en material
termoplástico (Tight Buffer). Sobre lo revestimiento secundario son  colocados elementos de tracción
dieléctricos y capa en PVC no propagante à llama.
Cable Óptico Duplex Zip-cord: totalmente dieléctrico constituido por dos fibras ópticas do tipo
multimodo o monomodo, donde cada fibra pose revestimiento primario en acrilato y revestimiento
secundario en material termoplástico (Tight Buffer). Sobre lo revestimiento secundario son colocados
elementos de tracción dieléctricos y capa en PVC non propagante à llama. Los dos cordones monofibra
paralelos son unidos durante lo proceso de capa.
Elemento Óptico:  totalmente dieléctrico constituido por una fibra óptica do tipo multimodo o monomodo,
donde a fibra pose revestimiento primario en acrilato y revestimiento secundario en material
termoplástico (Tight Buffer).
Multimodo OM1 (62,5µm) Naranja Naranja Naranja Naranja Naranja Naranja
Multimodo OM2 (50µm) Naranja Naranja Naranja Amarillo Amarillo Amarillo
Multimodo OM3 (50µm) Acqua Acqua Acqua Acqua Acqua Acqua
Multimodo OM4 (50µm) Acqua Acqua Acqua Acqua Acqua Acqua
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Aplicación
Los cables de fibras ópticas cubiertos por esta especificación se aplican





















AT-3BE17S6-006-CMCA 186,7 211,7 121,1 131,6 72,7 76,8
AT-3BE17S6-012-CMCA 185,9 211,7 121,1 131,3 72,7 76,8
Descripción
Cables ópticos totalmente dieléctricos, con fibras ópticas monomodo
revestidas en acrilato, ubicadas en tubos holgados rellenos, reunidos
alrededor del elemento central. El núcleo del cable será protegido con
materiales hinchables. Este conjunto es reforzado con hilaturas de
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Fibra Óptica
Fibras ópticas tipo monomodo ITU-T G652D o NZD ITU-T G655, con
recubrimiento en acrilato curado por UV.
Norma
Requisitos aplicables de las normas:
ITU-T G.652 "Standard for non-dispersion shifted single-mode fiber";
ITU-T G.655 "Standard for non-zero dispersion-shifted single-mode
optical fiber";
IEEE P1222 "Performance and Testing Standard for All-Dielectric,
Self-Supporting (ADSS) Optical Fiber Cable"
ANSI/ICEA S-87-640 "Standard for Optical Fiber Outside Plant
Communications Cable";
Telcordia GR-20 CORE Issue 2 "Generic Requirements for Optical Fiber
and Optical Fiber Cable";
ANSI/TIA/EIA 598-D "Optical Fiber Cable Color Coding";
IEC-60794-1 "Standard | fibre optics | Optical fibre cables".
AT-3BE17S6-018-CMCA 185,2 210,9 120,7 131,3 72,7 76,8
AT-3BE17S6-024-CMCA 185,2 210,9 120,7 131,3 72,7 76,8
AT-3BE17S6-030-CMCA 184,4 210,2 120,3 131,3 72,5 76,8
(*) Referencia:
Velocidad máxima de viento Espesor
manguito de
hielo
NESC LIGHT 95,5 km/h 26,5 m/s 0 mm
NESC MEDIUM 63,6 km/h 17,7 m/s 6,35 mm
NESC HEAVY 63,6 km/h 17,7 m/s 12,7 mm
Para otras condiciones consultar documento Sag&Tension del cable
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Material termoplástico de color negro con protección contra intemperie y
resistente a la luz solar. El recubrimiento exterior deberá ser de Polietileno
(PE). El cordón de rasgado debe ser incluido debajo de la cubierta
externa.










01 02F 04F 06F
02 04F 08F 12F
03 06F 12F 18F
04 08F 16F 24F
05 10F 20F 30F
Formación del Núcleo
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Tipo de cable Cordón Óptico Tight Monofibra: totalmente dieléctrico constituido por una fibra óptica del tipo
multimodo o monomodo, con revestimiento primario en acrilato y revestimiento secundario en material
Color Fibra TIA 568 - C ABNT
Monomodo Standard (G.652B) Amarillo Azul
Monomodo LWP (G.652D) Amarillo Azul
Monomodo NZD (G.655/G.656) Amarillo Azul
Monomodo (G657) Blanco o Amarillo Blanco o Azul
Multimodo OM1 (62,5µm) Naranja Naranja
Multimodo OM2 (50µm) Naranja Amarillo
Multimodo OM3 (50µm) Acqua Acqua
Multimodo OM4 (50µm) Acqua Acqua
Longitud 1.0m, 1.5m, 2.0m, 2.5m, 3.0m, 5.0m, 8.0m, 10.0m, 12.0m, 15.0m, 20.0m, 25.0m, 30.0m, 35.0m, 40.0m y
50.0m













Ventajas - Recomendado para utilización en ambientes internos en la interconexión de distribuidores ópticos con
equipamientos de red en sistemas ópticos de bajas pérdidas y alta banda pasante, como: sistemas de
larga distancia, redes principales, distribución y transmisión de datos y vídeo;
- Supera los requisitos de desempeño del estándar ANSI/TIA-568-C.3;
- Atiende aplicaciones conforme estándares IEEE 802.3 (Gigabit y 10 Gigabit Ethernet), ANSI T11.2
(Fibre Channel) y ITU-T-G-984;
- Montado y testado 100% en fábrica;
- Alto desempeño en pérdida de inserción y pérdida de retorno;
- Disponible en fibras monomodo y multimodo.
Descripción Cordón óptico montado, es el cable óptico monofibra con conectores ópticos en las dos extremidades.
PATCH CORD ÓPTICO MONOFIBRA
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Tracción de Rotura
Mínima (N) 200 N - Cordón Monofibra





Flamabilidad COG - Cable Óptico General (Equivalente OFN)
LSZH - Low Smoke and Zero Halogen*
Tipo de Pulido
PC (UPC) - Fibras Multimodo y Monomodo
APC - Fibras Monomodo
Tipo de la Fibra
Monomodo Standard G.652B (9.0µm)
Monomodo LWP G.652D (9.0µm)
Monomodo G.657-A (9.0µm)
Monomodo G.657-B (9.0µm)











**Para mayor información, por favor consulte: ET03770 - Desempeño de Conectores Ópticos
termoplástico. Sobre el revestimiento secundario son  colocados elementos de tracción dieléctricos y
capa en material termoplástico no propagante a la llama.
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Grado de Protección IP55 (de acurdo con IEC 60529)
Cantidad de
Empalmes
Hasta 50 empalmes (48 para los cables y 2 para los divisores).
Instalación para hasta 2 divisores ópticos e de hasta 18 adaptadores SC (2 para la entrada de 2 divisores
ópticos SC/SC + 16 para salidas a través de drops).
Material del cuerpo
del producto
PC resistente a los rayos UV.




Es una caja de terminación versátil que posibilita el uso tanto del sistema de empalmes como de
conectorización.
Cierre y sellado de la caja por sistema mecánico optimizado que utiliza sólo grommets, que
aumenta la velocidad de instalación.
Posee 2 puertos principales (posibilidad de sangrado del cable) y 4 puertos de derivación,
compatibles con diámetros de cables de hasta 15mm en todos los puertos.
Posibilidad de cierre con candado, que aumenta la seguridad.
Posee lugar de reserva de tubos "loose", y sistema de acomodación, almacenamiento,
encaminamiento y protección de fibras en ambiente completamente separado de los cables drop.
Aplicación Permite la instalación en fachadas de edificios, paredes o en mensajeros (solamente son ministrados con
el producto accesorios para instalación en mensajeros, los demás deben ser adquiridos separadamente).
Descripción La Caja de Terminación Óptica Inline FK-CTO-16MI posee la capacidad de acomodar y proteger
empalmes ópticos por fusión entre el cable de distribución y los drops de una red óptica de terminación.
Tiene 2 puertos principales con posibilidad de sangrado y 4 puertos de derivación, todas compatibles con
cables de hasta 15mm de diámetro con el uso de grommets (6-9mm / 9-12mm / 12-15mm).
Soporta hasta 16 cables drops de salida, que pueden ser circulares con diámetros de 3mm o flat con
dimensiones de 3,0 y 2,0 mm.
CAJA DE TERMINACIÓN OPTICA
INLINE FK-CTO-16MI
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Compatibilidad 35520306 - FK-CTO-16MI (KIT 2 GROMMETS P/ CABLES 6-9MM)
35520307 - FK-CTO-16MI (KIT 2 GROMMETS P/ CABLES 9-12MM)
35520308 - FK-CTO-16MI (KIT 2 GROMMETS P/ CABLES 12-15MM)
Dibujo técnico
Identificación
35520300 CAJA TERMINAL OPTICA CONECTORIZADA INLINE FK-CTO-16MI (MB, FLAT,
GROMMET 4x 6-9MM, 2x 9-12MM)
35520305 CAJA TERMINAL OPTICA CONECTORIZADA INLINE FK-CTO-16MI (1X8, FLAT,
GROMMET 4x 6-9MM, 2x 9-12MM)
35520304 CAJA TERMINAL OPTICA CONECTORIZADA INLINE FK-CTO-16MI (1X16, FLAT,
GROMMET 4x 6-9MM, 2x 9-12MM)
35520325 CAJA TERMINAL OPTICA CONECTORIZADA INLINE FK-CTO-16MI (MB, FLAT,
GROMMET 4x 9-12MM, 2x 12-15MM)
35520326 CAJA TERMINAL OPTICA CONECTORIZADA INLINE FK-CTO-16MI (1X8, FLAT,
GROMMET 4x 9-12MM, 2x 12-15MM)
35520327 CAJA TERMINAL OPTICA CONECTORIZADA INLINE FK-CTO-16MI (1X16, FLAT,
GROMMET 4x 9-12MM, 2x 12-15MM)
35520303 CAJA TERMINAL OPTICA CONECTORIZADA INLINE FK-CTO-16MI (MB,
CIRCULAR, GROMMET 4x 9-12MM, 2x 12-15MM)
35520309 CAJA TERMINAL OPTICA CONECTORIZADA INLINE FK-CTO-16MI (1X8,
CIRCULAR, GROMMET 4x 9-12MM, 2x 12-15MM)
35520310 CAJA TERMINAL OPTICA CONECTORIZADA INLINE FK-CTO-16MI (1X16,






EDFA CON WDM 
 
 
RECEPTOR ÓPTICO CATV INTERIOR CON WDM 
 
 
 
